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Den Fulistoff enthaltende polymere Produkte zeichnen sich 
durch eine sehr gute Abrasionsfestigkeit a us. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen feinteiligen Fullstoff auf Siliciumdioxid-Basis, ein Verfahren zu seiner Herstellung 
und seine Verwendung in polyinerisierbaren Materialien. Die Erfindung bezieht sicb besonders auf einen 
feinteiligen Fullstoff auf Silidumdioxid-Basis fur durch Polymerisation aushartende Dentalmaterialen, vorzugs- 
weise fur solche zur Herstellung von Zahnfullungen. 

Auf dera Gebiet der durch Polymerisation aushartenden Zahnfullungsmaterialien bedeutete es einen groBen 
Fortschritt, als Rafael Bowen anstelle des bis dahin darin verwendeten Methytoethacrylats langkettige 
monomere Dimethacrylate — Reaktionsprodukte des Bisphenol A und seiner Derivate mit Glycidylmethacrylat, 
besonders das sogenannte Bis-GMA, — und zur Verstarkung der Kunststoff-Matrix feines Quarzglas-Pulver 

einfuhrte (US 3 066 112 A). . « . 

Ein weiteres Beispiel fur ein Dentalmaterial, das neben organischen Monomeren einen feinteiligen anorgam- 
schen Fullstoff enthalt, wird in US 3 539 533 A beschrieben. Das polymerisierbare Bindemittel ist dabei eine 
Mischung aus Bis-GMA, Bisphenol A-dimethacrylat, verdunnendem Monomer, besonders Triethylenglykoldi- 
methacryiat, und gegebenenfalls Methacrylsaure in geringer Menge, das zusammen mit etwa 65—75 
Gewichts-% des anorganischen Fullstoffs, zum Beispiel Siliciuindioxid, Glas, Aluminiumoxid oder Quarz, ver- 
wendet wird. Der anorganische Fullstoff kann eine TeilchengroBe von etwa 2—85 Mikrometer besitzen; zur 
Verbesserung des Verbundes KLunststoff/Fullstoff wird er mit einem Silan, zum Beispiel 3-Methacryioyloxypro- 
pyltrimethoxysilan, vorbehandelt . 

Aus DE 24 03 21 1 C3 ist ein Werkstoff fur Dentalzwecke (Fullungsmaterialien fur Kavitaten, Matenahen fur 
Befestigungszemente, Versiegelungs- und Sdiutzuberzugsmassen, Kronen- und Bruckenmaterialien, Prothesen- 
materialien, Massen zur Herstellung kunstlicher Zahne) bekannt, der neben polymerisierbarem Acrylat bezie- 
hungsweise Methacrylat als anorganischen Fullstoff mikrofeines (hochdisperses) Siliciumdioxid mit einer Teil- 
chengrdBe von etwa 0,01—0,4 Mikrometer und einer BET-Oberflache von weniger als etwa 200 m 2 /g enthalt 
Das polymerisierbare Monomer besteht dabei aus Bis-GMA oder einem anderen Derivat des Bisphenol A oder 
einem Reaktionsprodukt aus Hydroxyalkylmethacrylaten und Diisocyanaten, gegebenenfalls zusapimen mit 
monomeren kurzkettigen Methacrylaten und/oder Diacrylaten beziehungsweise Dimethacrylaten. Die aus dem 
den mikrofeinen Fullstoff enthaltenden Werkstoff hergestellten Zahnfullungen und dergleichen zeichnen sxch 
durch ihre Hochglanzpolierbarkeit und durch eine der Transparenz naturlicher Zahne ahnliche Transparenz aus. 

Einen weiteren Schritt in der Entwicklung von Dentalmaterialien auf Kunststoff-Basis stellen die sogenannten 
Hybrid-Materialien dar, die sowohl mikrofeine FQllstoffe als auch konventionelle Fullstoffe (MakrofuUstoffe) 
enthalten. Ein solches Dentalmaterial ist zum Beispiel aus DE24 05 578C3 bekannt- Es enthalt 30—80 
Gewichts-% einer Mischung aus durch Hammhydrolyse hergestellter amorpher Kieselsaure (pyrogenes Silid- 
umdioxid) mit einer maximalen TeilchengroBe von 0,07 Mikrometer und feinteiligem Glas, bevorzugt Borsilicat- 
35 glas, Barium- oder Lanthanoxid enthaltendes Glas oder lithiumaluminiumsilicatglas, mit einer TeOcbengroBe bis 
zu 5 Mikrometer. . 

Das in DE 34 03 040 Al beschriebene dentale FuUungsmaterial enthalt 60—90 Gewichts-% ernes Fuilstoff- 
Gemisches aus 5—20 Gewichts-% eines rontgenopaken Fullstoffs mit einer KorngroBenverteilung zwischen 0^ 
und 40 Mikrometer, 20—35 Gewichts-% eines rontgenopaken Fullstoffs mit einer KorngroBenverteilung zwi- 
schen 0,2 und 15 Mikrometer und 45—75 Gewichts-% eines Smaumdioxid-Mikrofullstoffs mit einer Korngrd- 
Benverteilung zwischen 5 und 150 Nanometer. 

Ein weiteres Beispiel fur ein Hybrid-Material ist die in EP 382 033 A2 beschriebene Dentalmasse, die neben 
polymerisierbaren Acrylaten oder Methacrylaten und einem Katalysator fur die Photopolymerisation (Photoak- 
tivator) 5—80 Gewichts-% eines silanisierten Glases oder einer silanisierten Glaskeramik mh einer mittleren 
TeilchengroBe zwischen 0,1 und 10 Mikrometer und 2— 10 Gewichts-% eines oberflachenbehandelten Mikroful- 

lers enthalt. . . „ , . 

Die zur Verstarkung von Dentalmaterialien auf Kunststoff-Basis eingesetzten anorganischen Fullstoffe besit- 
zen meist eine mit einem Silan, zum Beispiel 3-Metiiacryloyloxypropyirrimethorysilan, behandelte Oberflache, 
die die Vertraglichkeit mit den organischen Bestandteilen verbessert (DE 34 03 040 Ai) und eine chemische 
Haftung zwischen dem Fullstoff und der Kunststoff-Matrix bewirkt Eine weitere Verbesserung des Fullstoff/ 
Kunststoff -Verbundes kann erreicht werden, wenn zusatzlich zu der chemischen Haftung die MSglichkeit einer 
physikaiischen Haftung bestehL Eine physikalische Haftung laBt sich beispielsweise nach einem Vorschlag in 
US 4 215 033 A durch die Verwendung eines durch Atzen eines Zweiphasen-Glases erhaltenen semiporosen 
Fullstoffs schaffen. Die Tiefe der an der Oberflache vorhandenen Poren betragt 10-10000 Angstrom. 

Porose Fullstoffe enthaltende Dentalmaterialien sind zum Beispiel auch aus US 4 217 264 A, EP 0048681 Bl 
und EPO 172513 Bl bekannt w 

Das in US 4 217 264 A beschriebene polymerisierbare Dentalmaterial enthalt neben monomeren Metnacryl- 
saureestem und einem Katalysator fur die Polymerisation einen mikroporosen ("internally mic^opo^ous ,, ) glasi- 
gen Fullstoff, der durch Calcinieren von anorganischen Oxid-Solen, besonders soichen aus Siliciumdioxid, 
Aluminiumoxid und mindestens einem rontgenopaken Oxid (Zirkonium-, Hafnium-, Tantal- und Zinnoxid), 
hergest ellt wird. Der Fullstoff kann zu 27 — 57 Gewichts-% aus Siliurndioxid bestehen. 

EP 0 04S 681 Bl betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Verbundmasse aus organischem Harz und 
anorganischen porosen Teilchen durch Impragnieren der porosen anorganischen Teilchen mit mindestens 
teilweise aushartbarem Harzmaterial, Zusammenpressen, so daB die Teilchen sich gegenseitig beruhren und der 
Druck im Harz durch plastisches FlieBen des uberschussigen Harzes durch die Poren der anorganischen 
Teilchen ausgeglichen wird, und Zusammenkleben der Teilchen durch Ausharten mindestens eines Teils des 
aushartbaren Harzmaterials. Dabei bildet sich eine Harzstruktur mit einer angrenzenden anorganischen Phase. 
Die Verbundmasse eignet sich vorzugsweise zur Verwendung als zahnarztliches Material, einschlieBlich FGll- 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


2 


SOCCJO: •--DE_._196157B3A1_I_> 


DE 196 15 763 Al 


und Verkleidungsmaterial, Bindemittel, Material fur Kronen und Brucken sowie Material fur kunstliche Gebisse 

undZahne. . 

In EP 0 172 513 Bl werden polymerisierbare Dentalmassen beschrieben, die neben 20—65 Gewichts-% poiy- 
merisierbaren Monomeren 10—60 Gewichts-% ernes mikroporosen Fullstoffs aus Siliciumdioxid, Aluminium- 
oxid oder Calciumsilicat enthaiten. Der mikroporose Fullstoff weist eine mittlere TeilchengrdBe von 0,5—50 5 
Mikrometer, eine BET-Oberflache von mindestens 200 m 2 /g , ein Porenvolumen von 0,7—5 ml/g und einen 
Porendnrchmesser von 10—50 Nanometer auf und kann silanisiert seia. Die Dentalmassen konnen zum Beispiel 
fur zahnarztliche Restaurierungs- und Reparaturarbeiten, als Kronen- und Bruckenmaterial sowie zur Herstel- 
lung kunstlicher Zahne eingesetzt werden. 

DE 195 24 362 Al betrifft eine anorganische Zusammensetzung und ein diese Zusammensetzung enthaltendes 10 
dentales Komposit-Material fur restaurative Zwecke. Die anorganische Zusammensetzung enthalt (A) 60 bis 99 
Gewichts-% spharische Oxid-Teilchen mit einem durchschnittlichen Teilchendurchmesser von mehr als 0,1 
Mikrometer, aber nicht mehr als 1 Mikrometer, und (B) 1 bis 40 Gewichts-% feine Oxid-Teilchen mit einem 
durchschnittlichen Teilchendurchmesser von nicht mehr als 0,1 Mikrometer, wobei das Vplumen von Mikropo- 
ren aufgmnd von stark aggregierten Teilchen mit PorendurcbmessenT nicht unter 0,08 Mikrometer nicht mehr 15 
als 0,1 cm 3 pro Gramm der anorganischen Zusammensetzung betragt Bevorzugte Beispiele fur die spharischen 
Oxid-Teilchen sind amorphes Siliciumdioxid, SiUcuimdioxid-Zirkoniumoxid, Siliciumdioxid-Titanoxid, Quarz, 
Aluminiumoxid und dergieichen. Die spharischen Oxid-Teilchen werden im allgemeinen durch Hydrolyse eines 
Metalloxids hergestellt Nach dem Trocknen werden sie haufig noch bei 500 bis 1000°C gebrannt, um den Anteil 
der Silanol-Gruppen auf den Oberflachen zu verringern. Beispiele fur die feinen anorganischen Oxid-Teilchen 20 
sind pyrogenes Siliciumdioxid, pyrogenes Aluminiumoxidl pyrogenes Zirkoniumoxid, amorphes Siliciumdioxid, 
Quarz, Aluminiumoxid und dergieichen. Die anorganische Zusammensetzung besitzt eine mit einem Silan 
behandelte Oberflache. Die aus dem Komposit-Material nach Aushartung erhaltenen Produkte zeichnen sich 
durch gute mechanische Eigenschaften, giatte Oberflachenbeschaffenheit und einen nur sehr geringen Abrieb 
am Zahn-Antagonisten aus. . 25 

Gegenstand der Erfindung ist ein feinteiliger Fullstoff auf Sfficiumdioxid-Basis, der dadurch gekennzeicnnet 
ist, daB er aus porosem Siliciumdioxid-Glas besteht und eine TeilchengroBe von 0,5—50 Mikrometer, eine 
PorengroBe von 20— 120 Nanometer, ein Porenvolumen von 200—1000 mm 3 /g und eine BET-Oberflache von 
1 0 — 1 00 m 2 /g aufweist . _ 

Vorzugsweise weist das porose Sulciumdioxid-Glas eine TeilchengroBe von 0^—20 Mikrometer, erne Poren- 30 
groBe von 90—100 Nanometer, ein Porenvolumen von 800—900 mm 3 /g und eine BET-Oberflache von 
20—40 m 2 /g auf. . 

Das porose Siliciumdioxid-Glas kann durch Anwendung des in DD 2 50 310 Al beschnebenen Verf aureus und 
anschlieBendes Mahlen, zum Beispiel in einer Kugelmuhle mit Zorkoniumoxid-Mahlkugeln, und Klassieren, zum 
Beispiel Windsichten, hergestellt werden. 35 

Besonders bewahrt hat sich das porose Siliciumdioxid-Glas, wenn es in silanisierter, das heifit m mit einem 
SUan behandeiter Form voriiegt; als Silan hat sich das 3-Methacryloyloxypropyltrimethoxysilan als besonders 
geeignet erwiesen. . . 

Eine besonders gunstige Ausfuhrungsform der Erfindung ergibt sich, wenn das porose Siliciumdioxid-Glas mrt 
einer Impragnierung, die ein oder mehrere monomere Acrylsaureester, Methacrylsaureester oder ein Gemiscb 40 
daraus — im folgenden als (Meth)Acrylsaureester bezeichnet — enthalt, versehen ist. 

Das impragnierte Siliciumdioxid-Glas laBt sich durch Behandlung des porosen Siliciumdioxid-Glases mit 
einem monomere (Meth)Acrylsaureester enthaltenden Impragnierungsmittel hersteUen. Dazu werden das poro- 
se Glas und das Impragnierungsmittel grundlich miteinander vermischt, vorzugsweise bei erhohter Temperatur. 
Die Mischung wird anschlieBend einer Behandlung unter vennindertem Druck unterworfen, vorzugsweise 45 
ebenf alls bei erhohter Temperatur. 

Die Menge des fur die Behandlung benutzten Impragnierungsmitteis hangt sowohl von dem Porenvolumen 
des Siliciumdioxid-Glases als auch.von dem. Verwendungszweck des impragnierten Siliciumdioxid-Glases ab und 
laBt sich durch Versuche bestimmen. 

Soil das impragnierte Siliciumdioxid-Glas in trockener Form weiterverwendet werden, so empfiehlt es sicn, 50 
bei einem Porenvolumen des Siliciumdioxid-Glases von beispielsweise 1000 rnmVg etwa gieiche Mengen an 
Glas und Impragnierungsmittel einzusetzen. ' . _ 

Die monomeren (Meth)Acrylsaureester konnen monomere Mono-, Di- und Poly(meth)acrylate sein. Wird das 
Siliciumdioxid-Glas als Fullstoff in polymerisierbaren Dentalmaterialien eingesetzt, so werden die (Meth)Acryl- 
saureester unter den fur solche Materialien an sich bekannten und bewahrten (Meth)Acrylsaureestern ausge- 55 
wahlt Bevorzugte Monomere sind 


Hydroxyethyimethacrylat 
Hydroxypropyimethacrylat 

Triethylenglykolmonoethylethermono(meth)acrylat 

Diurethandi(meth)acrylat aus 2^4-TrimethyIhexamethylendusocyanat und 
2-Hydroxyethyl(meth)acryiat, 

Diurethandi(meth)acryiat aus Bis^dusocyanatomethyl)-tricyclodecan und 

2-Hydroxyethyl(meth)acryiat, 

Decandioldi(meth)acryiat, 

DodecancUoldi(meth)acrylat 

Triethylengrykoldi(meth)acrylat, 

Bis-[4-(2-hydroxy-3-metiiac^loyioxypropoxy)-phenyi]-dimethylmeu^ 


GO 
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B is-(4-(2-hydroxy-3-acryioyIoxypropoxy)-phenyI]-di me thylme than, 
Tri(raeth)acryIoyloxyethoxytrimethylolpropan, 
Tetra(meth)aci^loyloxyethoxypent^erythrit, 
Tetra^meth)acryloyloxyisopropoxypentaerythrit und 
5 Hexa(meth)aCTyloyloxyethoxydipentaerythrit 

Besonders bewahrt hat es sich, wenn fur die Impragnierung Impragnieningsmittel eingesetzt werden, die 
neben den monomeren (Meth)Acrylsaureestern geeigneter Viskositat Polymerisationskatalysatoren enthalten. 
Die Polymerisationskatalysatoren konnen Katalysatoren fur die HeiBpolymerisation, die Kaitpolymerisation 

io oder die Photopolymerisation sein. Geeignete Katalysatoren fur die HeiBpolymerisation sind zum Beispiel 
organische Peroxide, wie Dibenzoyiperoxid, fur die Kaitpolymerisation zum Beispiel die Redox-Systeme, vor- 
zugsweise solche a us organischen Peroxiden und Aminen, und fur die Photopolymerisation Keton/Amin-Syste- 
me, wie sie aus GB 1 408 265 Bl bekannt sind, zum Beispiel Campherchmon/Amin. 

lmpragnienmgen mit einem Katalysator fur die Photopolymerisation werden — auch wegen der Moglichkeit 

15 der Ein-Komponenten-Formulierung — bevorzugt. Die Impragnierung beziehungsweise das Mittel zu ihrer 
Herstellung enthalt dann 04"-— 0,5 Gewichts-%, vorzugsweise 0,1 —03 Gewichts-%, eines Keton/Amin- Systems, 
wobei sich als Amine NJN-Dimemyi-p-toluidin, RN-Bis-{2-hyaVoxyemyI)-p-toluidin und Ester der 4-Dimethyla- 
minobenzoesaure, wie der Ethyl- und der Butoxyethylester, besonders bewahrt haben. Als weiterer photoaktiver 
Bestandteil kann ein Benzilacetal, vorzugsweise in einer Menge von 0,02—0,1 Gewichts-%, zugegen sein. 

20 Die Impragnierung enthalt vorzugsweise audi ein Silan, besonders 3-MethacryloyloxypropyltrimethoxysilaiL 
Bewahrt hat sich ein Silan-Gehalt von 1 —8 Gewichts-% in der Impragnierung beziehungsweise in dem Impra- 
gnierungsmitteL 

Das erfmdungsgemaBe Siliciumdioxid-Glas ist sehr gut zur Verwendung als Fullstoff in polymerisierbaren 
Materialien geeignet Oberraschenderweise zeichnen sich die mit dem Siliciumdioxid-Glas verstarkten Kunst- 
25 stoffe durch eine sehr gute Abrasionsfestigkeit (VerschleiBfestigkeit) aus. Die Polymerisationsschrumpfung ist 
gering. 

Zur naheren Erlauterung wird in dem folgenden Beispiel die Herstellung eines erfindungsgemafien SHicium- 
dioxid-Glases, das mit monomeren (Meth)Acrylsaureestern, einem Katalysator-System fur die Photopolymerisa- 
tion und einem Silan impragniert ist, beschrieben. Die Schrumpfung wahrend der Polymerisation des impra- 
30 gniert en Siliciumdioxid-Glases und die Abrasionsfestigkeit von durch Polymerisation aus dem mit den monome- 
ren (Meth)AcTyisaureestern impragnierten Siliciumdioxid-Glas erhaltenen Prufkorpern werden bestimmt und 
mit entsprechenden Eigenschaften eines handelsublichen Komposits (Charisma®, eingetragenes Warenzeichen 
fur Heraeus Kuizer GmbH) bzw. der daraus hergestellten Prufkorper bestimmt 

35 Beispiel 

Impragniertes Siliciumdioxid-Glas 

Ausgangsprodukte 

A) poroses Siliciumdioxid-Glas: 


40 


PorengroBe: 90 — 1 00 Nanometer 
mittlere TeilchengroBe: 8 Mikrometer 
45 Porenvolumen: 880 mmVg 
BET-Oberflache: 30 m 2 /g 

B) Impragnierungsflussigkeit aus: 

so 41,24 g Tetraaciyloyloxyisopropoxypentaerythrit 

3 1 ,08 g Bis-{4-(2-hydroxy-3- acryloyloxypropoxy)-phenyi]-dimethylme than 
7,77 g Hydroxypropyimethacrylat 

6,0 g Triemylenglykolmonoethylemermonomethacrylat 
0,39 g Benzildimethylacetal 
55 0,16 gCampherchinon 

03 g 4-Dimethylaniinobenzoesaure-(2-butoxyethyl)-ester 
5,5 g 3-Memacryloyloxypropyl1ximethoxysilan. 

Das Impragnierungsmittel wird auf 70° C erwarmt und mit 90 g des porosen Sfliciumdioxid-Glases versetzt. 

60 Die erhaltene Mischung wird 20 Minuten lang geruhrt, bis das Impragnierungsmittel das Glas gleichmaBig 
benetzt. Die Mischung wird dann 20 Minuten lang einem verminderten Druck (10~ 1 bis 10" 2 Torr, 1,3332 - 10~* 
MPa bis 1^332 - 10~ 3 MPa) ausgesetzt; die Temperatur wird bei 70° C gehalten. Nach dem Abkuhlen auf 
Raumtemperatur wird impragniertes Siliciumdioxid-Glas in Form einer weiBen* opaken Masse erhalten. 

Zur Bestimmung der Polymerisationsschrumpfung werden aus dem impragnierten Siliciumdioxid-Glas Pruf- 

65 kdrper mit einem Durchmesser von 15 mm und einer Dicke von 1 mm hergestellt Auf die Oberflache der 
Prufkorper wird ein Laserstrahl fokussiert; gleichzeitig wird die Gegenseite der Prufkorper mit einem Licht- 
Polymerisauonsgerat (Trans lux EC der Firma Heraeus Kuizer GmbH, Deutschland) bestrahlL Bedingt durch die 
bei der Polymerisation auftretende Schrumpfung, muB der Laserstrahl nachgefuhrt werden, urn fokussiert zu 
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bleiben. Der Unterschied der differierenden Fokussierung ist ein MaB fur die Iineare Polymerisationsschnimp- 
fung der Prufkorper. 

Die Abrasionsfestigkeit wird durch VerschleiBmessungen niit dem in Schweiz. Monatsschr. Zahnmed VoL 100 
(1990), 953—960, beschriebenen FCausimulator bestimxnt Fur die VerschleiBmessungen werden Prufkorper rait 
einera Durchmesser von 10 mm und einer Dicke von 2 mm, die durch 180 Sekunden langes Bestrahlen mit dem 
Ucht-Polymerisationsgerat und Poiieren mit Siliciumcarbid-Schleifpapier hergestellt werden, und ein Keramik- 
Stabchen als Gegenzahnstempel benutzt 

Die Polymerisations schrumpfung und die Abrasipnsf estigkeit werden in der Tabelle angegeben, 

TabeUe 


Prufkorper 

Polymerisations- 
schrumpfung [pm] 

Abrasionsfestigkeit 
[pm] 

Beispiel 

7 

25-40 

Komposit 
(Vergleich) 

14 

90-100 


Patentanspruche 

I. Feint eiliger Fullstoff auf SHiciumdioxid- Basis, dadurch gekennzeichnet, daB er aus pordsem Sfliciumdio- 
xid-Glas besteht und eine TeilchengroBe von 0,5—50 Mikrometer, eine PorengroBe von 20— 120 Nanome- 
ter, ein Porenvolumen von 200— 1000 mmVg und eine BET-Oberflache von 10—100 m 2 /g aufweist 

Z Fullstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das porose Siliciumdioxid-Glas eine Teilchengro- 
Be von 0,5—20 Mikrometer, eine PorengroBe von 90—100 Nanometer, ein Porenvolumen von 
800—900 mm 3 /g und eine BET-Oberflache von 20 — 40 m 2 /g aufweist. 

3. Fullstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das porose Siliciumdioxid-Glas silanisiert 
. ist 

4. Fullstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das porose Siliciumdioxid-Glas mh einer 
monomere (Meth)Acryisaureester enthaltenden Impragnierung versehen ist 

5. Fullstoff nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Impragnierung zusatzlich einen Katalysator 
fur die Photopolymerisation enthalt 

6. Fullstoff nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet daB der Katalysator fur die Photopolymerisation ein 
Campherchinon/Ajnin-System ist 

7. Fullstoff nach einero der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Impragnierung zusatzlich ein 
Silan enthalt 

8. Fullstoff nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Silan 3-Memacryloyloxypropyltrimetho3rysi- 
lanist 

9. Verfahren zur HersteDung des Fullstoffs nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das porose Siliciumdioxid-Glas mit einem monomere (Meth)Acrylsaureester enthaltenden Impragnierungs- 
mittel behandelt wird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB das Impragnierungsmittel zusatzlich einen 
Katalysator fur die Photopolymerisation enthalt 

I I. Verfahren nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysator fur die Photopolymerisation 
ein Campherchmon/Arnin-System ist 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das topragnierungsmittel 
zusatzlich ein Silan enthalt 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Silan 3-Memacryloyloxypropyltrime- 
thoxysilan ist 

14. Verwendung des Fullstoff es nach einem der Anspruche 1 bis 8 in polymerisierbaren Materialien. 
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